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The market share of an utility company are based on the contribution of its net capacity power in an 
electricity trade mechanism through electricity price competition and availability factor. It is also 
known that a power plant merit order is based on its efficiency. Utility company have a declining 
market share in Java Bali system, from 50% in 1995 to 22% in 2015. This thesis aims to build model 
that can present a visual representation of the relationship between technical and financial 
parameters to identify opportunities to reduce its plant heat rate and to assess the risk of each 
opportunity. Furthermore, the model is developed using dynamic system provide an overview for the 
stakeholders of the operating and financial performances decreasing the plants heat rate. It also 
impact company’s profitability Case study is done at Prioks Combine Cycle Power Plant Block 1 
and Block 2. Opportunity techniques against four latest technologies, can decrease the plant heat 
rate up to 10.369%. The dynamic system built, shows the evidence of a relationship between the 
operating income increase and the decrease heat rate value in the Prioks Combine Cycle Power 
Plant.  
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Abstrak  
Pangsa pasar suatu perusahaan pembangkit tenaga listrik ditentukan berdasarkan kontribusi daya 
mampu neto dengan mekanisme tata niaga listrik, melalui kompetisi harga energi listrik dan 
kesiapan daya mampu  pembangkit atau dikenal dengan merit order pembangkit yang berdasarkan 
efisiensi pada pembangkit. Salah satu perusahaan pembangkit listrik telah mengalami penurunan 
pangsa pasar di Jawa Bali sampai dengan 2015 hanya tinggal 22%. Penelitian ini bertujuan untuk 
membangun model yang dapat menyajikan gambaran visual tentang hubungan parameter – 
parameter teknis dan keuangan yang saling berpengaruh dalam mengidentifikasi peluang-peluang 
teknik yang dapat menurunkan tara kalor pembangkit serta mengukur tingkat risiko masing-masing 
peluang. Selanjutnya model akan dikembangkan menggunakan sistem dinamik untuk memberikan 
gambaran kepada stakeholder tentang kinerja operasi dan keuangan dari peningkatan nilai tara 
kalor pembangkit pada profitabilitas perusahaan. Studi kasus adalah di PLTGU Priok blok 1 dan 
blok 2. Peluang teknik terhadap empat teknologi terbaru pembangkit dapat menurunkan nilai tara 
kalor pembangkit sebesar 10,369%. Sistem dinamik yang dibuat menunjukkan bukti adanya 
hubungan antara kenaikan pendapatan operasional dengan penurunan nilai tara kalor PLTGU 
Priok. 
 
Kata kunci: tara kalor, sistim dinamik, pendapatan operasional 
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1. PENDAHULUAN  
Pada saat ini persaingan dalam dunia industri pembangkit tenaga listrik semakin hari semakin 
ketat. Hal ini menuntut perusahaan pembangkit tenaga listrik untuk terus menerus berusaha 
mempertahankan dan meningkatkan keandalan (reliability) dan efisiensi pembangkit-
pembangkitnya untuk dapat bersaing dengan perusahaan sejenis. 
Saat ini pembangkit listrik eksisting telah mengalami penurunan pangsa pasar (market share) 
di Jawa Bali. Kontribusi daya mampu netto pada tahun 1995 mencapai 51% namun sampai dengan 
2015 hanya tinggal 22% [1]. Hal ini antara lain disebabkan oleh yang pertama pembangkit-
pembangkit baru mulai beroperasi (comercial on date) dan yang kedua kebijakan pemerintah tentang 
program 35 ribu MW ke grid sistem kelistrikan Jawa-Bali-Madura. 
Pangsa pasar suatu perusahaan pembangkit ditentukan berdasarkan kontribusi daya mampu 
neto dengan mekanisme tata niaga listrik. Di pasar ketenagalistrikan Jawa-Bali-Madura tata niaga 
listrik diatur oleh PLN P2B (Pusat Pengaturan Beban) yang bertugas sebagai unit pengelola sistem 
interkoneksi transmisi Jawa-Bali-Madura, melalui kompetisi harga energi listrik dan kesiapan daya 
mampu  pembangkit atau dikenal dengan merit order pembangkit yang berdasarkan efisiensi pada 
pembangkit. Perusahaan pembangkit listrik saling berkompetisi demi menjaga ranking pembangkit-
pembangkitnya dengan menjaga ketersediaan, keandalan dan efisiensi ekonomis biaya produksi 
listrik. Untuk menjaga profitabilitas perusahaaan salah satu cara adalah dengan mengelola tara kalor 
(heat rate) pembangkit. 
Ada dua sumber pendapatan perusahaan pembangkit dengan kontrak transaksi energi dengan 
PLN P2B berbasis kapasitas dan energi yaitu pendapatan dari non operasional dan pendapatan dari 
operasioanl pembangkit. Pendapatan non operasional pembangkit terdiri dari pendapatan komponen 
A yaitu besaran nilai untuk pengembalian biaya kapital dan komponen B untuk biaya tetap operasi 
dan pemeliharaan yang perhitungannya berdasarkan dari nilai EAF (equivalent availability factor), 
sedangkan pendapatan dari operasional pembangkit terdiri dari komponen C untuk variabel bahan 
bakar dan komponen D untuk biaya variabel non bahan bakar (harga pelumas air dan kimia) yang 
perhitungannya  berdasarkan dari kWh Produksi atau biasa di sebut CF (capacity factor). Dari 
penelitian yang dilakukan sebelumnya, bahwa usaha untuk menurunkan biaya pemeliharaan untuk 
menaikkan profitabilitas perusahaan tidak terbukti [2]. 
Bagi perusahaan pembangkit upaya perbaikan nilai tara kalor pembangkit (plants heat rate) 
dapat berarti perusahaan pembangkit perlu melakukan sejumlah investasi baru pada pembangkit 
eksisting yang ada. Upaya untuk meningkatkan nilai tara kalor ini perlu dilakukan dalam rangka 
menjaga pangsa pasar perusahaan di tengah beroperasinya pembangkit-pembangkit baru yang lebih 
efisien. 
 
2. METODE/PERANCANGAN PENELITIAN 
2.1. Jenis Metode Penelitian  
Kegiatan penelitian dapat dibagi menjadi empat macam menurut Cooper dan Schindler (2003) 
[22], yaitu: 
1. Pelaporan (reporting), yakni penelitian yang dilakukan hanya untuk menyediakan data atau 
informasi yang diperlukan untuk keputusan tertentu. 
2. Penggambaran (desciptive), yaitu metode penelitian yang memusatkan perhatian pada 
masalah atau fenomena yang ada pada saat penelitian dilakukan atau masalah yang bersifat 
aktual, kemudian menggambarkan fakta-fakta tentang masalah yang diselidiki 
sebagaimana adanya diiringi dengan interpretasi yang rasional dan akurat. 
3. Penjelasan (explanatory), yakni penelitian yang mencoba menjelaskan fenomena yang ada. 
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4. Prediksi (predictive), yakni penelitian yang mencoba menjelaskan apa yang akan terjadi 
dari suatu fenomena. 
Dari empat macam kegiatan penelitian di atas, maka penelitian ini merupakan penelitian 
ilmiah yang berbentuk prediksi (predictive). Hal ini dikarenakan kajian dilakukan pada dampak 
bisnis yang akan diperoleh apabila : 
1. Dampak kenaikan nilai tara kalor pembangkit dapat menurunkan profitabilitas perusahaan. 
2. Dampak penurunan nilai tara kalor pembangkit pada pembangkit listrik lama dapat 
meningkatkan profitabilitas dan pangsa pasar perusahaan pembangkit listrik. 
 
2.2. Pemodelan Bisnis    
Pemodelan bisnis terdiri dari 5 langkah proses pemodelan yang dapat diperlihatkan pada 
Gambar 1. yaitu sebagai berikut. 
a) Identifikasi masalah atau peluang; 
b) Pembentukan model; 
c) Pengumpulan data; 
d) Analisis model berikut validasinya; 
e) Implementasi dan dampak terhadap perusahaan.  
 
Gambar 1. Proses Pemodelan Bisnis 
 
2.3. Penetapan Parameter Penelitian 
Pada PLTGU Priok blok 1 dan blok 2 yang dijadikan studi kasus evaluasi tara kalor 
pembangkit, maka evaluasi rugi tara kalor (heat rate loss) dapat dibandingkan antara kondisi 
komisioning (commissioning)  atau desain dengan kondisi saat ini. Berikut ini ditampilkan data 
keseimbangan kalor (heat balance) 1 blok PLTGU Priok (3-3-1) saat komisioning menggunakan gas 
alam 100% beban terpasang menggunakan HHV. 
 
Tabel 1. Data Commisioning PLTGU Priok [23] 
No Komponen Nilai Satuan 
1 Gas Turbin Output (Gross) 389.700 kW 
2 Steam Turbin Output (Gross) 209.200 kW 
3 Gross Output 598.900 kW 
4 Auxiliary Consumption  8.900 kW 
5 Net Output 590.000 kW 
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6 Heat Input (LHV) 1.179.350 kW 





2.4. Tahapan Pengumpulan Data dan Validasi 
Data yang diperlukan diperoleh dari literature-literatur terkait dan dilakukan validasi dengan 
perusahaan pembangkit listrik yang diamati. Beberapa data yang dibutuhkan diantaranya sebagai 
berikut : 
a. Data tara kalor pembangkit komisioning PLTGU Priok blok 1 dan blok 2. 
b. Data gap tara kalor pembangkit dari evaluasi rugi-rugi tara kalor. 
c. Data laporan pengusahaan mesin-mesin pembangkit listrik PT. Indonesia Power dari tahun 
2010 s.d 2015. Karena hal ini menentukan jumlah produksi kWh, CF, EAF dan data-data 
indikator kinerja pembangkit listrik. 
d. Laporan efisiensi PLTGU Priok blok 1 dan blok 2. 
e. Data keuangan 2010 s.d 2015 yang di dapat dari laporan tahunan (annual report) 
perusahaan. 
 
2.5. Pemodelan Dengan Sistem Dinamik 
Model sistem dinamik yang akan dibuat pada penelitian ini dengan bantuan aplikasi PowerSim 
Studio Enterprise 2005. Model tersebut dibangun dengan mempertimbangkan keluaran (output) yang 
diinginkan dengan data (input) yang dibutuhkan. 
 
INPUT
1. Data pengusahaan 
pembangkit
2. Data plant heat rate 
commissioning
3. Data gap plant heat rate
4. Data pendapatan 




Perbaikan plant heat rate dapat 
meningkatkan profitabilitas dan 




Gambar 2. Diagram Input-Output Model 
 
Melalui diagram input-output ini dapat diperoleh suatu causal loop dan model sistem dinamik 
dengan perhitungan matematis. Masukan model tersebut berupa formula yang masing-masing 
berdistribusi tertentu. Keluaran model sistem dinamik tersebut berupa grafik yang akan menentukan 
dampak penurunan nilai tara kalor pembangkit terhadap profitabilitas dan pangsa pasar perusahaan 
pembangkit. 
 
2.6. Validasi Model 
Validasi terhadap model yang telah diformulasikan dilakukan dengan mencocokan hasil dari 
model dengan data nyata yang diperoleh [1]. Data yang digunakan untuk menvalidasi model yang 
telah dibangun adalah data tren dari persentase pangsa pasar selama 10 tahun terakhir. 
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Gambar 3. Perbandingan BOT Data Aktual dengan BOT Hasil Simulasi Sistem Dinamis 
 
2.7. Model Stock Flow Diagram 
Model causal loop diagram kemudian diterjemahkan kedalam bentuk model stock flow 
diagram dengan menggunakan perangkat lunak PowerSim 2005 enterpise edition. Pada program 
Powersim terdapat symbol – symbol seperti level, rate, auxiliary dan constant. Level adalah stock 
yang menggambarkan material, uang, orang atau sumber daya lain. Sedangkan rate adalah flow 
proses yang langsung menambah atau mengurangi stock, berarti hanya hanya flow yang dapat 
merubah stock. Auxiliary digunakan untuk membuat hubungan antar unsur sehingga jelaslah 
hubungan matematik diantara dua unsur yang langsung berhubungan itu. 
Hubungan tara kalo pembangkit dengan peningkatan profitabilitas perusahaan pembangkit 
akan dirubah menjadi operasi matematik yang sederhana dalam hal ini hubungan yang berlaku adalah 
hubungan penambahan dan perkalian. 
 
Gambar 4. Model pengaruh tara kalor pembangkit terhadap profitabilitas perusahaan pembangkit 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Kemajuan teknologi menyebabkan adanya perbaikan efisiensi pada suatu peralatan, yang 
dalam kata lain akan mempengaruhi nilai tara kalor dari pembangkit listriknya. Beberapa kemajuan 
desain komponen dari teknologi terbaru yang memungkinkan untuk perbaikan heat rate adalah : 
1. Teknologi material sudu turbin gas dan compressor 
2. Teknologi sistem perapat turbin gas 
3. Teknologi sistem perapat labirin turbin uap 
4. Teknologi 3D pada Sudu Turbin Uap 
 
Tabel 2. Penurunan Tara Kalor Pembangkit 
No Aplikasi Teknologi 
Pengaruh terhadap Net Plant Heat Rate 






[%] [ kcal/kWh] [ kcal/kWh] 
1 
Material terbaru (Single Crystal) 
sudu turbin gas dan kompressor 
6,37% 1726 1616 
2 Sistem perapat turbin gas 1,3% 1726 1704 
3 Sistem perapat turbin uap 0,699% 1726 1714 
4 Bentuk sudu 3D pada turbin uap 2% 1726 1691 
  Total 10,369% 1726 1547 
 
Pemodelan menggunakan empat skenario dan akan dilihat BOT (Behaviour Over Time) 
terhadap daya mampu neto, nilai tara kalo pembangkit, total jam operasi, produksi tahunan, 
pendapatan dari EAF (Equivalent Availability Factor), pendapatan dari CF (Capacity Factor) dan 
yang terakhir adalah persentase pangsa pasar perusahaan pembangkit, skenario berupa : 
 
3.1. Skenario unit pembangkit tanpa dilakukan pemeliharaan. 
Pada skenario ini diasumsikan bahwa pembangkit PLTGU Priok terus menerus di operasikan 
tanpa dilakukan pemeliharaan yang signifikan. Sedangkan pasar kebutuhan listik di asumsikan 
tumbuh 0%. Maka hasil dari simulasi sistem dinamik dapat dilihat sebagai berikut : 
 
Gambar 5. Hasil Simulasi Skenario Unit pembangkit tanpa dilakukan Pemeliharaan 
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3.2. Skenario unit pembangkit hanya melakukan pemeliharaan untuk keandalan. 
Pada simulasi sistem dinamik ini kontrol investasinya unit pembangkit hanya melakukan 
pemeliharaan untuk keandalan. 
 
 
Gambar 6. Hasil Simulasi Skenario Unit pembangkit hanya melakukan pemeliharaan untuk keandalan 
 
3.3. Skenario unit pembangkit melakukan pemeliharaan untuk menjaga tara kalor 
pembangkit dan keandalan. 
Pada simulasi sistem dinamik ini kontrol investasinya unit pembangkit melakukan 
pemeliharaan untuk menjaga tara kalor pembangkit dan pemeliharaan untuk mempertahankan 
keandalan. 
 
Gambar 7. Hasil Simulasi Skenario Unit pembangkit melakukan pemeliharaan untuk menjaga tara 
kalor pembangkit dan keandalan 
 
3.4. Skenario unit pembangkit melakukan pemeliharaan untuk menurunkan tara kalor 
pembangkit dan keandalan. 
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Pada simulasi sistem dinamik ini kontrol investasinya Unit pembangkit melakukan 
pemeliharaan untuk menurunkan nilai tara kalor pembangkit dari designnya dan juga melakukan 
pemeliharaan untuk mempertahankan keandalan. 
 
 
Gambar 8. Hasil Simulasi Skenario Unit pembangkit melakukan pemeliharaan untuk memperbaiki tara 
kalor pembangkit dan keandalan 
 
3.5. Analisis Kelayakan Investasi Secara Probabilistik 
Model deterministik menghasilkan nilai kelayakan investasi baik NPV maupun IRR untuk setiap data 
masukan tertentu. Nilai NPV dan IRR yang dilakukan analisis proyeksi arus kas dalam bentuk analisis 
probabilistik (stokastik), dengan menggunakan software simulasi monte carlo dengan software Cystal Ball. 
 
Gambar 9. Monte Carlo Output untuk NPV 
 
Gambar 8 menjelaskan probabilitas NPV bila ke empat  teknologi untuk penurunan nilai tara 
kalor pembangkit diimplementasikan di PLTGU Priok untuk 1 blok. Kelayakan investasi NPV besar 
dari nol maka NPV nya adalah 20.828 USD. 
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Gambar 10. Monte Carlo Output untuk IRR 
 
Gambar 9 menjelaskan probabilitas IRR (Internal Rate of Return) bila ke empat  teknologi 
untuk penurunan nilai tara kalor pembangkit diimplementasikan di PLTGU Priok untuk 1 blok. IRR 
atau nilai i’% harus dibandingkan dengan MARR yang telah di tetapkan untuk mengevaluasi apakah 
suatu investasi layak untuk dijalankan. Nilai MARR adalah 10 % maka IRR adalah 13% layak untuk 
diimplementasi teknologi untuk perbaikan nilai tara kalor tersebut dapat dilaksanakan dengan sukses 
adalah sekitar 20%. Jika PLTGU Priok bersikap moderat maka IRR harus tidak kurang dari 21% 
untuk percentile 50%. Jika PLTGU Priok ingin lebih berhati-hati maka IRR harus sekitar 26% untuk 
percentile 70%. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN   
Peluang teknik yang sudah di identifikasi pada pembangkit PLTGU Priok blok 1 dan blok 2 
secara perhitungan dapat menurunkan nilai tara kalor pembangkit sebesar 10,369%, dan hasil 
simulasi sistem dinamik yang dibuat menunjukan bukti adanya hubungan antara kenaikan 
pendapatan operasional dengan penurunan nilai tara kalor pembangkit listrik PLTGU Priok. 
Kenaikan faktor kapasitas melalui investasi penurunan tara kalor  pembangkit terbukti dapat 
menaikan profit dan mendorong pertumbuhan yang lebih baik melalui implementasi penggunaan 
teknologi terbaru. Kelayakan investasi yang diwujudkan dalam bentuk NPV dan IRR, masing-
masing sebesar U$D  78.175.694 dan 19%.  Dengan tingkat risiko yang cukup rendah yaitu 12%. 
Risiko-risiko tersebut harus dimitigasi untuk meminimalkan dampak negatif dari investasi yang 
dikeluarkan.   
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